®%uNDESREPUBLiK ® Of f Gnlegu figsscHrif t 

DEUTSCHLAND ^ 32 32 888 A 1 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 


§Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 


P 32 32 888.5 
4, 9.82 
8. 3.84 


@ Int. CI. 3: 

C03B 


37/075 


C 03 B 37/025 
C03C 13/00 
C03C 17/02 
G 02 B 5/14 


oc 
oe 
oe 

CN 

cc 

€N 
W 

w 
Q 


@ Anmelder 


Licentia Patent-Verwaltungs-GmbH, 6000 Frankfurt, 
DE 


(72) Erfinder: 

Huber, Hans Peter, Dipl.-Phys., 7910 Neu-UInn, 
Krumpholz, Oskar, Dr.-lng.. 7900 Ulm, DE 


DE; 


(g) Verfahren zur Herstellung eines Lichtwellenleiters 

Bel der Vorlormherstellung, insbesondere nach einem 
MCVD-Verfahren fur Lichtwelienleiter. wird auf die entspre- 
chende Schichtenfolge eine als Schutzschlcht wirkende Kern- 
schicht aufgebracht. die insbesondere einen storenden Brech- 
zahleinbruch ("Dip") bei dem fertigen Lichtwelienleiter vermei- 
det. (32 32 888) 


CO 

CM 
CO 

UJ 

O 


BUNDESDRUCKEREI 01.84 408 010/183 


5/60 


BNSDOCI0:<DE 32328e8A1> 


3232888 • * 


I 


Licentia Patent-Verwaltungs-GmbH PTL-UL/Ja/lh 
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D-6000 Frankfurt 70 


Patentanspriiche 


1. Verfahren zur Herstellung eines Lichtwellenlei ters aus 
"^inem Glas- oder Quarzglasrohr , auf dessen InnenfLache 
eine glasige und/oder glasbildende Schichtenf olge ange- 
bracht wird, dadurch j^ekennaeichnet , daB auf die Schich- 
05 tenfolge (2) mindestens eine Schutzschicht (3) aufgebracht 
wird,. die bei einem nachf olgenden Kollabier- und/oder 
Ziehvorgang ein Abdampf en eines Bes tandteiles vermeidet, 
der in der Schichtenf olge (2) enthalten ist. 

10 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
als Schutzschicht (3) ein einen Dotierstoff enthaltendes 
Quarzglas verwendet wird, das als innerste Kernschicht des 
Lichtwellenleiters geeignet ist, und daB der Dotierstoff 
und/oder der Kollabier- und/oder Ziehvorgang derart ge- 

15 wahlt warden, daB ein Abdampf en des Dotierstoff es vermie- 
den wird- 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Dotierstoff derart gewahlt wird, 
daB ein Brechzahleinbruch in der Kernmitte des Lichtwel- 
lenleiters vermieden wird. 

k. Verfahren nach einem der vorher gehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichne t , daB die Schutzschicht (3) Sili- 
ziumnitrid (Si^N^) enthalt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Schutzschicht (3) Silizium 
enthalt, das durch einen nachf olgenden Vorgang zumindest 
teilweise in Siliziumni trid (Si^N^) umgewandelt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Schutzschicht ein Titan- 
und/oder Aluminiumoxid enthalt. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft als Schutzschicht (3) zunachst 
ein Aluminium und/oder Titan enthaltender Metallfilm 
aufgebracht wird, der durch anschliefiendes Oxidieren in 
einen Aluminium- und/oder Ti tanoxidf i Im umgewandelt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche , 
dadurch gekennzeichnet, daft als Schutzschicht (3) ein 
Material verwendet wird, das nach dem Ziehvorgang einen 
Brechungsindex besitzt, der sich vorzugsweise nicht we- 
sentlich von demjenigen des benachbarten Kernglases unter- 
scheidet, und daft die Schutzschicht (3) nach dem Ziehvor- 
gang einen Durchmesser besitzt, der kleiner ist als die 
halbe Wellenlange des in dem Lichtwellenleiter zu ubertra- 
genden Lichts . 
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9 Verfahren nach exnem der vorhergehenden Anspruche,. 
dadurch gekennzeichnet, daft beim Aufbringen der Schutz- 
schicht (3) ein Schutzgas verwendet wird. das die Bildung 
von OH^-Ionen vermeidet. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche. 
dadurch gekennzeichnet, daft die Schutzschicht (3) durch 
einen pyroly tischen ProzeB erzeugt wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schutzschicht (3) durch 
einen Hochf requenz-Plasma-ProzeB erzeugt wird. 


12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
15 dadurch gekennzeichnet, dafi die Schutzschicht (3) vor 

und/oder wahrend des Kollabiervorganges aufgebracht wxrd. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schutzschicht (3) vor 

20 und/oder wahrend des Ziehvorganges des Lichwellenleiters 
aus dem Vorfortnrohr aufgebracht wird. 
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D-6000 Frankfurt 70 


Beschreibung 


"Verfahren zur Heratellung eines 


Lichtwellenleiters" 


Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
Lichtwellenleiters nach dem Oberbegriff des Patentan- ... 
spruchs 1. 

Ein derartiges Verfahren wird auch als MCVD (modified 
chemical vapor deposition)-Verf ahren bezeichnet. Mit einem 
derartigen Verfahren hergestellte Vorformen werden kolla- 
biert and zu einem Lichtwellenlei ter ausgezog6n, der im 
wesentlichen aus einem lichtlei tenden stabformigem Kern 
und einen diesen umgebenden Mantel besteht. Dabei ist die 
Langsachse des Lichtwellenleiters im wesentlichen gleich 
dessen optische Achse. Insbesondere bei Lichtwellenleitern 
fur die optische Nachrichtenubertragung ist es zur Er- 
zielung einer hohen Bandbreite erf order lich , dafi das 
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entlang eines Durchmessers gemessene Brechzahlprof il einen 
bestimmten Verlauf hat, z.B. sine Parabelform im Kernbe- 
reich. Abweichungen davon. beispielsweise ein Brechzahl- 
einbruch ("Dip") im Bereich der Langsachse, sind uner- 
05 wunscht. Ein derartiger Brechzahleinbruch entsteht da- 
durch, daB wahrend des Kollabier- und/oder Ziehvor gangs 
des Lichtwellenleiters aus der innersten Schicht der 
aufgebrachten Schichtenf olge glasbildende Bestandteile , 
z.B. Germaniumoxid, abdampfen. Dadurch wird die Brechzahl 
10 der innersten Schicht erniedrigt. Ein derartiger Brech- 
zahleinbruch ist dadurch vermeidbar, daB wahrend des 
Kollabier- und/oder Ziehvorganges innerhalb der Vorform 
ein bestimmter Partialdruck aufrecht erhalten wird, z.B. 
durch ein entsprechend zusammengesetztes Gasgemisch. Ein 
15 derartiges Verfahren ist in nachteiliger Weise nur schwer 
kontrollierbar. Bei einem zu hohen Partialdruck entsteht 
itn Bereich der Langsachse eine unerwunschte Brechzahlerho- 
hung. die ebenfalls eine unwir tschaf tliche Nachrichten- 
ubertragung bewirkt. 

20 

Aufgabe der Erfindung ist es daher , ein kostengunstiges 
und zuverlassiges Verfahren zur Herstellung von Lichtwel- 
lenleitern anzugeben, die insbesondere zur optischen 
Nachrichteniibertragung mit einer hohen Datenrate geeignet 
25 sind. 

Diese Aufgabe wird gelost durch die im kennze iohnenden 
Teil des Patentansprucha 1 angegebenen Merkmale. 

30 Ausgestaltungen der Erfindung sind den Unteranspruchen 
entnehmbar . 
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Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfuhrungs- 
beispiels unter Bezugnahme auf eine schema tische Zeichnung 
naher erlautert. 

Die Figur zeigt einen Langsschnitt durch eine Vorform vor 
dem Kollabier- und/oder Ziehvorgang, Auf die Innenflache 
eines Tragerrohres 1 aus Quarzglas wird zunachst eine 
Schichtenf olge 2 aus unt erschiedlich dotiertem Quarzglas 
aufgebracht, z-B. nach dem MCVD- Ver f ahr en . Durch diese 
Schichtenf olge 2 wird der innere Mantel, der Kern und 
dessen Br echzahlprof il , z.B. dasjenige einer Gradienten- 
lichtleitf aser erzeugt. Auf die Schichtenf olge 2 wird nun 
erf IndungsgemaB als innerste Schicht mindestens eine 
Schutzschicht 3 aufgebracht, z.B. mit Hilfe des MCVD-Ver- 
fahren eine mit einem s chwerf liichtigen Dotierstoff durch- 
setzte Quarzglasschicht . Dabei wird der Dotierstoff, z-B. 
Siliziumnitrid (Si^N^) und/oder Aluminiumoxid und/oder ein 
Titanoxid, derart gewahlt , daft einerseita eine Anpassung 
der Brechzahl und der Dicke der Schutzschicht 3 an die » 
Schichtenfolge 2 moglich wird und andererseits ein Ab- 
dampfen von Bes tandteilen , z,B. Germaniumoxid , aus der 
Schichtenfolge vermieden wird. Das Abdampfen ist ansonsten 
moglich beim Kollabier- und/oder Ziehvorgang, der bei 
ungefahr 20G0*'C stattfindet. Die Schutzschicht 3 erzeugt 
in diesem Ausf lihrungsbeispiel die innerste Kernschicht 
(Umgebung der Langsachse) des Lichtwellenleiters . 

Entsprechend dem gewunschten Brechzahlprof i 1 ist es wei- 
terhin moglich, eine Schutzschicht aus reinem Dotierstoff, 
z.B. eine auBerst diinne Schicht aus Si^N^, auf zubr ingen . 

iiberraschenderweise ist es sogar moglich, eine Schutz- 
schicht zu wahlen, deren Brechzahl sich wesentlich von 
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aerjenisen d,r benaehbarten Schicht ' /^"^^ 

diesem AusfUhrungsb.i.piel ist as zwacRmaBxg. d.a DxcUa 
ScKut.,.bic.t darart .u w.blan, daa ..i da™ '^^Z 
tichtwallanleitar die innar.te Kernschicht a.nan Durchme, 
: : t.t. dar Klai„ar 1st ,1, dia ..Xba WaXXa„..nsa daa 
Ubartra.andan Lic.ts. C, antstabt ^ -"-^7": 
Brach..hl.inbruch, dar JadacH ladigllcH var„achl.s,.,bara 
optische Einfliisse bewirkt. 


.0 Walta.bl„ ist a, ™«.llcn. OlcKe „„d/ada. cna».scHa a. 
„a„sat,un, da. ScHut.schlcKt darart .u 
wShrand das KolX.biar- und/odar Ziahvorgansas - 
"ran volXstSndi, abda«pft. -S^and Jadoch dia Ba, .nd- 
talla dar zu schUt.andan SchicKtaaf ol«. in. wasantlichan 

15 erhalten bleiben. 

. * r,-irHt auf die beschriebenen Ausfuhrungs- 
Die Erfindung ist nicht aut aie ^ ^ ^ Von- 

baispi.la baschr^nkt, sondarn sinnga.a,. auf andara Va.- 
rZZ\.^ Harstailuns von .icbt.allanlaita.n — 
.0 B aur ai„ sc,a„a„„tas .u«an-«CVD-Var.anra„, bai a„ auf 
dia *uBa„fX.cha ainas Tr.sarrohras odar -staba, aina 
ant.praohanda Schichta»f olga aufgatragan -ird. 
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METHOD FOR THE PRODUCTION OF AN OPTICAL FIBER 

Applicant: Licentia Patent- Verwaltungs-GmbH 

6000 Frankfurt (Germany) 

Inventors: Hans Peter Huber 

7910Neu-Ulm 

Oskar Rrumpholz 
7900 Ulm (Germany) 

In preform production, especially according to an MCVD method for optical fibers, a 
core layer, which acts as a protective layer, is applied to the corresponding series of layers; 
specifically said core layer prevents a disturbing refractive index "dip" in the finished optical 
fiber. 


Claims 

1 . Metiiod for the production of an optical fiber made of a glass or quartz glass tube, on 
whose inside surface a glassy and/or glass-forming series of layers is placed, characterized in that 
at least one protective layer (3) is applied to the series of layers (2); said protective layer prevents 
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the evaporation of a component that is contained in the series of layers (2) in a subsequent 
collapsing and/or drawing process. 

2. Method according to Claim 1, characterized in that as a protective layer (3), a doping 
substance containing quartz glass is used, which is suitable as the innermost core layer of the 
optical fiber, and that^the doping substance and/or the collapsing and/or drawing method are 
selected in such a way that an evaporation of the doping substance is prevented, 

3. Method according to Claim 1 or 2, characterized in that the doping agent is selected in 
such a way that a dip in the refractive in the middle of the core of the optical fiber is prevented. 

4. Method according to one of the preceding claims, characterized in that the protective 
layer (3) contains silicon nitride (Si3N4). 

5. Method according to one of the preceding claims, characterized in that the protective 
layer (3) contains sihcon, which is converted, at least partially, into siUcon nitride (Si3N4) in a 
subsequent process. 

6. Method according to one of the preceding claims, characterized in that the protective 
layer contains titanium and/or aluminum oxide. 

7. Method according to one of the preceding claims, characterized in that as a protective 
layer (3), a metal film, containing aluminum and/or titanium, is first applied, which is converted 
into an aluminum and/or titanium oxide film is a subsequent oxidation process. 

8. Method according to one of the preceding claims, characterized in that as a protective 
layer (3), a material is used, which after the drawing process, has a refractive index, which, 
preferably, does not differ substantially from that of the adjacent core glass, and that after the 
drawing process, the protective layer (3) has a diameter, which is smaller than half the 
wavelength of the light to be transmitted by the optical fiber. 

9. Method according to one of the preceding claims, characterized in that upon 
application of the protective layer (3), a protective gas is used that prevents the formation of OH* 
ions. 

10. Method according to one of the preceding claims, characterized in that the protective 
layer (3) is produced by a pyrolytic process. 

1 1 . Method according to one of the preceding claims, characterized in that the protective 
layer (3) is produced by a high-frequency plasma process. 

12. Method according to one of the preceding claims, characterized in that the protective 
layer (3) is applied before and/or during the collapsing process. 

13. Method according to one of the preceding claims, characterized in that the protective 
layer (3) is appUed before and/or during the drawing process of the optical fiber from the preform 
tube. 


1 


t 


THIS PAGE BIANK(usPTO) 


3 

Description 

"Method for the production of an optical fiber" 

The invention concerns a method for the production of an optical fiber according to the 
preamble of Claim 1 . 

Such a method is designated also as an MCVD (modified chemical vapor deposition) 
method. Preforms produced with such a method are collapsed and drawn to form an optical fiber, 
which essentially consists of a light-conducting, rod-shaped core and a surrounding cladding. 
The longitudinal axis of the optical fiber is essentially coincident with its optical axis. In 
particular, with optical fibers for the optical transmission of information, it is necessary for the 
refi-active index profile, measured along the diameter to have a certain profile, for example, 
parabolic in the core area in order to attain a high bandwidth. Deviations fi-om this, for example, 
a refi-active index "dip" in the area of the longitudinal axis, are undesirable. Such a dip in the 
refractive is formed in that during the collapsing and/or drawing process of the optical fiber from 
the innermost layer of the applied series of layers, glass-forming components, for example, 
germanium oxide, evaporate. In this way, the refractive index of the innermost layer is reduced. 
Such a dip in the refractive is avoidable in that during the collapsing and/or drawing process, a 
certain partial pressure is maintained within the preform, for example, by a gas mixture with a 
corresponding composition. Such a method can be controlled only with difficulty and 
disadvantageously. With an excessively high partial pressure, an undesired refractive index 
increase, which also produces an uneconomical transmission of information, is formed in the 
area of the longitudinal axis. 

The goal of the invention is, therefore, to indicate a low-cost and reliable method for the 
production of optical fibers which are particularly suitable for the optical transmission of 
information at a high data rate. 

This goal is attained by the features indicated in the characterizing portion of Claim 1. 

Refinements of the invention can be deduced from the subordinate claims. 

The invention will be explained in more detail below with the aid of an embodiment 
example and reference to a schematic drawing. 

The figure shows a longitudinal section through a preform before the collapsing and/or 
drawing process. A series of layers 2 made of variously doped quartz glass is applied, for 
example, according to the MCVD method, to the inside surface of a carrier tube 1 made of quartz 
glass. The inside cladding, the core and its refractive index profile~for example, that of a graded 
optical fiber-are produced by this series of layers 2. In accordance with the invention, at least 
one protective layer 3 is applied to the series of layers 2 as the innermost layer, for example, with 
the aid of the MCVD method, a quartz glass layer, interspersed with a hard-to-volatilize doping 
agent. The doping agent, for example, silicon nitride (Si3N4) and/or aluminum oxide and/or a 


r 


THIS PAGE BIANKkispto) 


4 


titanium oxide is selected in such a way that on the one hand, an adaptation of the refractive 
index and the thickness of the protective layer 3 to the series of layers 2 is possible and, on the 
other and, an evaporation of components, for example, germanium oxide, from the series of 
layers is prevented. The evaporation is otherwise possible in the collapsing and/or drawing 
process, which takes place at approximately 2000°. The protective layer 3 produces the innermost 
core layer (surrounding the longitudinal axis) of the optical fiber in this embodiment example. 

In accordance with the desired refractive index profile, it is also possible to apply a 
protective layer made of pure doping agent, for example, an extremely thin layer of Si3N4. 

Surprisingly, it is even possible to select a protective layer, whose refractive index differs 
substantially from that of the adjacent layer. In this embodiment example, it is appropriate to 
select the thickness of the protective layer in such a way that in the finished optical fiber, the 
innermost core layer has a diameter which is smaller than half the wavelength of the light to be 
transmitted. A dip in the refractive arises, for example, which produces merely negligible optical 
influences, however. 

Furthermore, it is possible to select the thickness and/or chemical composition of the 
protective layer in such a way that it essentially completely evaporates the layer during the 
collapsing and/or drawing process, whereas, however, the components of the series of layers to 
be protected are essentially retained. 

The invention is not limited to the embodiment examples described, but can be applied 
analogously to other methods for the production of optical fibers, for example, to a so-called 
external MCVD method, in which a corresponding series of layers is applied to the external 
surface of a carrier tube or rod. 

[stamp:] Subsequently submitted 
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